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摘 要 : 研究 表明 ,农业 集约 化 生产 和 农业 景观 均 质 化 导致 农业 景观 生物 多 样 性 降低 ， 致 使 生物 多 样 性 相关 
野生 资源 保护 、 自 然 授粉 、 害 虫 调节 、 水 土 涵养 等 生态 系统 服务 功能 受 损 ， 进 而 影响 了 农业 可 持续 发 展 。 本 
文 对 国内 外 农业 景观 生物 多 样 性 及 其 生态 系统 服务 功能 研究 和 实践 进行 了 综述 。 分 别 探讨 了 农业 景观 在 生物 
sk 授粉 服务 、 调 节 服务 、 水 土 涵养 等 多 方面 生态 服务 功能 中 发 挥 的 作用 及 其 生物 多 样 性 保护 的 总 

,总结 了 欧美 在 农业 景观 生物 多 样 性 保护 所 采取 的 实践 措施 ， 指 出 中 国 虽 然 在 生物 多 样 性 保护 方面 做 出 很 
P E AE E e tL E o EE BN 
KA, Ge du EIC E KAER b EST BLUR. p LAE A REPE UR AP SRL RIINA UR AP E aK N AE A 


样 性 的 生态 集约 化 对 维护 农作物 产量 ， 改 善 品种 具有 重要 的 作用 。 农 业 景观 生物 多 样 性 保护 需要 从 农田 生态 系 
统 和 农业 景观 两 个 尺度 上 开展 农业 景观 综合 管理 ， 提 高 农田 作物 和 景观 植物 多 样 性 和 有 异 质 性 ,恢复 和 提高 生物 
多 样 性 及 其 生态 服务 功能 .最 后 ,针对 我 国 农业 可 持续 发 展 面临 的 问题 和 需求 ， 建 议 从 政策 和 法 规 . 监 测 和 评估 、 
工程 技术 研发 、 技 术 集成 示范 、 生 态 补 贴 制度 、 培 训 和 推广 等 方面 ,开展 农业 景观 生物 多 样 性 保护 。 
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Abstract: Studies have shown that intensive agricultural production and homogenization of agricultural landscape have led to a 
decline in biodiversity across agricultural landscapes. This phenomenon has resulted in the loss of ecosystem services such as 
biodiversity conservation, natural pollination, pest regulation, erosion control and sustainable agricultural development. In this 
paper, the researches and practices of biodiversity in agricultural landscapes and the related ecosystem services were reviewed. 
We discussed the role of agricultural landscape in biodiversity conservation, pollination service, regulation service, soil and 
water conservation and other aspects of ecological service functions and conservation. We summarized the practical measures 
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taken in Europe and the United States for the conservation of biodiversity in agricultural landscapes. It was pointed out that 
although China had made significant efforts in the conservation of biodiversity, it neglected the protection of agricultural 
landscapes. In recent years, urbanization and intensive agricultural development have further exacerbated the loss of biodiversity 
in agricultural landscapes. It was necessary to draw lessons from the European and American experiences to put forward a na- 
tional strategy for the conservation of biodiversity in agricultural landscapes in China. The intensification of conservation and 
enhancement of biodiversity in agro-ecological landscapes can benefit both crop yield and quality. The protection of biodiversity 
in agricultural landscapes required an integrated management of agricultural landscapes at agro-ecological and agro-landscape 
scales in order to restore and improve biodiversity in agricultural landscapes and the related ecosystem services functions. With 
specific regard to the problems and requirements of sustainable agricultural development in China, we suggested the development 
of biodiversity conservation in agricultural landscapes from policy and regulation measures, monitoring and evaluation, engi- 
neering and technology, research and development, technology integration, eco-subsidy system, training and extension, etc. 


Keywords: Agricultural landscape; Biodiversity protection; Ecosystem service; Agricultural sustainability; Intensive agricul- 


tural development 


生物 多 样 性 是 生物 (动物 、 植 物 、 微 生物 ) 与 环境 
形成 的 生态 复合 体 以 及 与 此 相关 的 各 种 生态 过 程 的 
总 和 。 生 物 多 样 性 包括 遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 、 
生态 系统 多 样 性 、 景 观 多 样 性 。 大 量 研究 显示 "…”,， 生 
物 多 样 性 能 够 在 从 局 部 到 景观 的 不 同 尺度 上 促进 生 
态 系统 服务 提升 和 发 挥 。 农 田 (耕地 、 园 地 和 草地 ) 
及 其 周边 沟 路 林 渠 、 芒 草地、 小 片 林地 、 灌 丛 等 半 
自然 生境 构成 农业 景观 锐 峡 体 ,维系 了 全 球 约 50% 
的 野生 濒危 物种 ， 是 陆地 生物 多 样 性 的 重要 组 成 部 
分 中 越 来 越 多 的 研究 表明 ， 农 业 景 观 生 物 多 样 性 提 
供 了 农业 可 持续 发 展 必须 的 遗传 资源 、 授 粉 、 天 政 
和 害虫 调控 、 土 壤 肥 力 保 持 、 水 土 涵养、 文化 和 休 
闲 等 生态 服务 功能 ， 是 实现 农业 可 持续 发 展 的 必要 
基础 ， 也 是 评价 农业 生态 环境 质量 的 最 重要 指标 中。 
当前 我 国生 物 多 样 性 保护 重点 是 强调 自然 保护 区 及 
其 生物 多 样 性 保护 建设 , 农业 生物 多 样 性 保护 主要 
工作 是 动 植 物 遗 传 资源 保护 、 野 生动 植物 资源 保护 
和 外 来 物种 入 侵 防 治 等 ， 对 农业 景观 中 生物 多 样 性 
研究 和 保护 严重 滞后 。 本 文 综合 国内 外 研究 和 实践 ， 
论述 了 农业 景观 生物 多 样 性 研究 和 实践 进展 ， 并 结 
合 我 国 农业 景观 生物 多 样 性 保护 需求 ,探讨 我 国 农 
业 景 观 生物 多 样 性 保护 的 必要 性 和 对 策 。 


1 农业 景观 生物 多 样 性 

生态 系统 服务 指 人 类 从 生态 系统 获得 的 所 有 惠 
益 中 ,包括 供给 (食物 和 纤维 等 )、 调 节 (水 质 净 化 、 授 
粉 、 天 政和 害虫 调节 等 )、 支持 (土壤 保持 、 养 分 循环 、 
水 土 涵养 等 ): 和 文化 (景观 、 美 学 、 精 神 愉悦 和 休闲 
等 )。 近 年 来 , UNEP、FAO 以 及 欧美 等 国家 非常 重视 
农田 景观 生物 多 样 性 保护 , 一 致 认为 农业 可 持续 发 
展 除 地 域 的 热量 、 土 地 和 水 等 自然 资源 以 及 合理 的 外 
部 投入 (化 肥 、 农 药 外 ) 外 , 还 决定 于 对 农田 (耕地 、 果 


园 、 牧 草地 ) 生 态 服务 功能 的 维护 和 持续 供给 (图 1), 
而 农田 生态 服务 功能 高 低 主 要 决定 于 农业 生产 系统 
(农田 ) 和 沟 路 林 渠 田 等 构成 的 农田 景观 镶嵌 体 生物 
多 样 性 保护 。 

农业 景观 生物 多 样 性 及 其 所 提供 的 生态 系统 服 
务 功能 ， 如 遗传 资源 保护 、 害 虫 生物 控制 、 自 然 授 
粉 、 水 体 自 净 、 土 壤 肥 力 保 持 ， 是 提高 农业 生产 力 
及 农业 可 持续 发 展 的 重要 保障 。 然 而 ， 由 于 土地 过 
度 开发 、 田 块 规模 化 、 沟 路 渠 过 度 硬 化 导致 农田 半 
自然 生境 减少 或 消失 , 再 加 上 农药 化 肥大 量 投入 和 
单一 化 高 产品 质 种 植 ， 导 致 农业 景观 均 质 化 、 农 业 
景观 生物 多 样 性 减低 ,呈现 “寂静 田园 ”现象 ， 并 
由 此 导致 生物 多 样 性 相关 的 各 种 农田 生态 服务 功能 
受 损 ， 严 重 威胁 农业 生产 稳定 性 和 可 持续 发 展 习 。 研 
究 表 明 !)， 由 于 农业 景观 均 质 化 、 农 业 集 约 化 投入 
导致 欧盟 农业 景观 中 约 50% 植 物 、30% 的 昆虫 和 70% 
的 鸟 类 经 历 了 数量 上 的 减少 ,， 鸟 类 多 样 性 降低 了 
40%， 传 粉 蝴 蝶 密 度 降低 了 约 60%， 自 然 蜂 竟 降 低 
T£ 20%; 随 着 农田 半 自 然 生境 面积 减少 ,植物 多 
样 性 大 大 降低 ,由 传粉 蝴蝶 、 密 蜂 、 食 谷 鸟 、 哮 此 
动物 、 植 物 、 动 物 寄 生 虫 等 构成 的 相互 作用 生态 网 
络 大 大 简化 ， 是 病虫害 频 发 的 重要 原因 之 一 。 


2 农业 景观 生态 系统 服务 功能 研究 
2.1 濒危 物种 和 野生 物种 保护 

Ei 20 世纪 80 年 代 开 始 , 国外 就 开展 了 一 系列 
农业 景观 生物 多 样 性 研究 ， 普 青 认 为 农业 景观 生物 
多 样 性 是 全 球 生物 多 样 性 的 重要 组 成 部 分 。 研 究 表 
明 !9， 农 业 景观 维系 了 全 球 约 50% 的 野生 濒危 物 
种 ; 德国 大 约 有 25% 的 濒危 物种 存在 于 占 国 土 面积 
2% 的 自然 保护 区 , 而 剩余 75% 濒 危 物种 生存 取决 于 
E 75% 的 农林 生产 区 ; 瑞典 50%~70% 受 威胁 的 维 管 
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植物 依赖 开阔 和 多 样 性 化 的 农业 景观 。 因 此 ,农业 
景观 生物 多 样 性 的 保护 状况 直接 关系 全 球 生 物 多 样 
性 保护 行动 计划 的 成 败 。 欧 洲 的 研究 发 现 ' 1， 农用 
地 闲置 和 摆 荒 会 导致 某 些 生 境 类 型 的 消失 ， 进 而 会 
威胁 生物 多 样 性 ， 保 持 一 定 的 耕作 农田 ， 维 护 农 业 
景观 会 保护 生物 多 样 性 。 究 其 原因 是 ,由 森林 和 草 
地 转化 农田 为 主导 的 传统 农田 景观 ， 自 然 和 半 自 然 
生境 所 占 面积 高 ， 并 与 农田 构成 镶 做 体 景观 ,为 生 
物 提供 更 多 的 生境 , 保护 了 大 量 农田 生境 专 一 种 和 
生境 泛 化 种 。 农 田 景观 均 质 化 会 导致 生境 专 一 种 消 
失 或 灭绝 。 

生物 多 样 性 是 所 有 农作物 和 家 养 牲 畜 的 起 源 以 
及 它们 的 品种 多 样 性 的 基础 。 非 集约 化 的 农业 维持 
着 野生 和 家 养 的 动 植物 物种 和 品种 的 多 样 性 ， 也 有 
助 于 维持 生态 系统 稳定 。 在 某 种 程度 上 农业 活动 的 
演变 也 加 强 了 生物 多 样 性 , 创造 和 维持 了 特有 的 生态 
系统 和 生境 类 型 。 例 如 耕地 和 农田 边界 ( 树 篇 或 沟渠 ) 
镶 岩 的 景观 为 某 些 动 植物 提供 了 庇护 和 食物 。 农 业 景 
观 中 的 半 自 然 生境 保护 了 濒危 和 本 土 物种 广 和 > 。 例 
如 ， 红 嘴 山 鸦 (Pyrrhocorax pyrrhocorax) 的 生存 依赖 
于 欧洲 某 些 保持 传统 畜牧 方式 的 地 区 ; US (Otis 
iarda) 在 西班牙 和 葡萄 牙 保 留 休 耕 地 和 草地 以 及 粗 
放 管 理 的 谷物 地 中 生活 繁殖 。 来 自 29 个 国家 的 专家 
使 用 植物 的 濒危 物种 目录 分 析 了 作物 管理 和 农业 土 
地 利用 对 于 植物 类 群 的 影响 。 不 同 级 别 的 濒危 植物 
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Fig. 1 Ecological basis and ecological service function of agricultural sustainable development 
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受到 了 化 肥 和 杀 虫 剂 的 共同 影响 ， 其 中 化 肥 的 影响 
更 大 。 欧 洲 中 部 和 西北 部 农业 化 学 用 品 使 用 的 增加 ! 1, 
导致 了 生境 泛 化 种 增加 ， 而 生境 特有 种 减少 。 所 以 
需要 采取 积极 的 保护 措施 来 应 对 植物 类 群 功能 多 样 
性 的 下 滑 和 逐渐 增多 的 受到 威胁 的 植物 。 包 括 稀有 
和 受 威胁 的 耕地 植物 共计 582 个 物种 。 其 中 , 193 种 
属于 国家 级 濒危 物种 。 因 此 ， 以 物种 保护 为 目标 的 
保护 措施 很 难 真正 实现 对 物种 及 其 生态 系统 功能 保 
护 。 农 田 生 物 多 样 性 及 其 野 冀 禽 遗 传 资源 和 农业 野生 
植物 资源 保护 ， 需 要 采用 景观 途径 ,重视 对 物种 赖 以 
生存 的 生境 的 保护 和 重建 可 以 有 效 而 全 面 地 保护 农业 
景观 的 生物 多 样 性 及 其 生态 服务 功能 。 
2.2 ”授粉 昆虫 和 授粉 功能 

在 自然 界 中 有 报道 的 能 起 到 传粉 作用 的 动物 种 
类 繁多 ， 其 中 , 昆虫 是 传粉 动物 的 主体 ,， 包括 膜 妇 
目 (Hymenoptera)( 占 全 部 传粉 昆虫 的 43.7%) WNAE 
(Diptera)(28.4%)、 鞭 起 目 (Coleoptera)(14.1%)， 其 余 
BR SES El (Lepidoptera), 242 H (Thysanoptera), 
3E$2 H (Hemiptera), E% El(Orthoptera)o AR% E] 98 
蜂 总 科 (Hymenoptera: Apoidea) 是 种 类 和 数量 最 多 的 
一 类 传粉 昆虫 , 全 球 有 记录 的 已 超过 17500 fh, 我 
国 已 被 命名 的 传粉 蜂 也 有 1000 多 种 ， 大 多 数 都 是 
有 效 的 传粉 者 。 农 业 景观 中 主要 的 传粉 动物 为 家 养 
蜂 和 野生 传粉 昆虫 ， 尽管 家 养 蜂 的 数量 占 优势 ， 但 
野生 传粉 者 往往 能 够 提供 更 有 效 的 传粉 服务 ,两 者 
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农业 景观 在 维持 生物 多 样 性 包括 传粉 动物 多 样 
性 的 过 程 中 扮演 着 重要 的 角色 ”传粉 动物 也 
为 农业 景观 提供 了 重要 的 生态 服务 。 维 持 传粉 动物 
的 物种 多 样 性 或 功能 群 多 样 性 ,可 以 提高 作物 授粉 
的 成 功率 ,直接 关系 着 作物 的 产量 、 产 品 的 质量 和 
经 济 价值 。 研 究 分 析 显 示 ， 全 球 约 70% 的 主要 作物 
(产量 占 全 球 作物 总 产量 的 35%) 可 通过 动物 传粉 增 
产 ; 在 我 国 主要 种 植 的 44 种 水 果 和 蔬菜 中 约 57% 为 
虫 媒 作物 ， 其 产值 占 蔬果 总 产值 的 25.5%。 动物 传粉 
不 仅 能 使 作物 增产 ， 还 可 以 提升 食物 的 营养 价值 和 
商业 价值 ， 例 如 传粉 能 提高 查 仁 中 油 酸 和 亚 油 酸 的 
含量 、 改 善 草莓 的 质量 和 保鲜 期 、 增 加 油菜 籽 的 含 
油 量 。 经 过 动物 授粉 后 ， 食 物 中 的 维生素 、 抗 氧化 
物 、 脂 类 、 微 量 元 素 等 营养 物质 的 含量 也 会 增加 , 使 
得 人 类 的 膳食 更 健康 。 如 果 没 有 传粉 动物 ， 全 球 农 


业 总 产量 预计 会 下 降 3%~8%， 若 要 弥补 这 部 分 损失 ， 


全 球 需要 将 2/3 的 陆地 变 为 耕地 。 

然而 ,传粉 动物 正面 临 着 大 范围 的 生物 多 样 性 
来 失 的 危险 。 对 全 球 不 同 地 区 尤其 是 欧洲 和 北美 国 
家 的 调查 显示 , 传粉 动物 的 多 样 性 均 呈 现下 降 的 趋 
势 。 例 如 美国 在 1947—2005 年 间 蜜 蜂 蜂 群 减少 了 
59%, MPRE 1985—2005 年 间 蜂 群 减少 了 25%。 
整个 欧洲 平均 约 16%~20% 的 蜂 群 已 经 消失 ,特别 是 
野生 传粉 者 显著 降低 ， 严 重 影响 需要 昆虫 授粉 的 作 
物产 量 和 品质 (中 。 英 国 与 荷兰 的 蜜蜂 多 样 性 在 半数 
以 上 的 景观 中 出 现下 降 , 尤其 是 生境 或 食性 相对 专 
一 、 唆 较 长 、 迁 移 性 差 以 及 繁殖 速度 慢 的 物种 丰 度 
降幅 更 大 ; 英国 89% 的 蝴蝶 出 现 分 布 范围 缩小 、 数 
量 下 降 的 趋势 ， 而 一 些 迁 移 能 力 强 和 生境 广 布 的 蝴 
蝶 物 种 逐渐 在 群落 占据 优势 1。 

农业 景观 生物 多 样 性 的 保护 和 管理 经 历 了 一 个 
从 重视 局 部 尺度 生产 管理 方式 的 改善 , 到 强调 栖息 
地 和 景观 尺度 管理 的 过 程 。 越 来 越 多 的 研究 发 现 ， 
传粉 昆虫 多 样 性 受到 景观 尺度 的 环境 因素 影响 显 
著 。 传 粉 昆虫 多 样 性 受到 传粉 昆虫 的 生存 与 繁衍 需 
要 在 其 页 食 范 围 内 具备 适宜 的 筑 巢 点 、 筑 巢 材 料 以 
及 充足 的 食物 如 植物 的 花粉 和 花蜜 等 资源 ， 这 些 资 
源 可 能 分 散在 农业 景观 不 同 生 境 类 型 的 镶嵌 斑 块 中 
(包括 自然 生境 、 半 自然 生境 及 农田 等 )*"。 农 业 景 
观 中 资源 的 空间 异 质 性 和 时 间 动 态 性 会 造成 生物 多 
样 性 的 时 空 动态 变化 请 ]。 传 粉 者 的 多 样 性 会 受到 非 
作物 生境 的 面积 比例 、 农 业 管 理 措施 (如 农药 的 使 
用 )、 种 植 方式 (如 作物 与 草地 轮作 ) 以 及 虫 媒 作物 [如 


油菜 (Brassica campestris)] 花 期 的 影响 ; f£ 3) 38 BJ Dd, 
食 距离 不 同 , 受到 农业 景观 结构 变化 (如 生境 面积 比 
例 等 ) 影 响 的 尺度 也 不 同 请。 

传粉 动物 多 样 性 直接 或 间接 地 受到 农业 生产 管 
理 的 影响 ,并 反作用 于 农业 的 可 持续 发 展 。 因 此 , 农 
业 景观 传粉 动物 多 样 性 的 保护 和 传粉 服务 的 管理 是 
农业 可 持续 发 展 需要 考虑 的 重要 内 容 。 要 实现 农业 
景观 传粉 动物 多 样 性 及 生态 服务 的 有 效 管 理 ， 不 仅 
要 制定 适宜 的 生产 管理 措施 ， 而 且 需 要 依据 所 在 景 
观 的 结构 状况 制定 景观 管理 策略 户 )。 
2.3 ”天 政 -害虫 调控 

尽管 过 去 40 多 年 农药 投入 量 增 加 , 但 有 害 生物 
每 年 造成 的 全 球 粮食 减产 没有 变化 , 仍 保 持 在 
8%~15% 的 水 平 “l。 因 此 , 恢复 自然 调控 ,在 景观 层 
次 上 利用 天 敌 控 制 害虫 就 显得 尤为 重要 ， 而 农田 景 
观 复杂 性 和 多 样 性 能 够 显著 提高 农田 害虫 天 政 的 丰 
富 度 和 多 样 性 。 害虫 生物 防治 主要 是 利用 天 敌 昆 虫 、 
昆虫 病原 微生物 、 昆 虫 信息 素 、 生 物 农 药 和 转基因 
技术 实现 对 害虫 的 控制 。 从 生物 多 样 性 角度 看 ， 大 
致 可 以 分 为 3 个 层次 :一 是 通过 转基因 技术 实现 对 害 
虫 的 控制 ; 二 是 利用 同一 作物 不 同 品种 的 多 种 基因 
型 组 成 的 混合 种 植 、 不 同 作物 的 间作 、 套 种 和 混合 
种 植 等 ， 如 云南 农业 大 学 朱 有 勇 等 中 对 作物 遗传 多 
样 性 控制 病害 的 效应 和 机 理 进行 了 深入 研究 ,揭示 
出 作物 遗传 多 样 性 种 植 控 制 病害 的 机 理 主 要 是 多 样 
性 混 栽 群体 的 遗传 异 质 性 、 对 病原 物 的 稀释 效应 、 
抗 性 植株 的 物理 隔离 效应 、 诱 导 抗 性 效应 和 协同 进 
化 等 ; 三 是 开展 生境 管理 ， 提 高 天 敌 数量 ， 控 制 有 
害 生物 。 前 两 个 方面 需要 大 量 的 基础 研究 , 才能 获 
得 坚实 的 科学 基础 。 综 合 各 种 因素 ， 通 过 生境 管理 ， 
增加 天 政 的 数量 控制 害虫 是 最 有 效 、 最 可 行 的 方法 。 
但 生境 管理 是 否 可 以 增加 天 政 的 数量 主要 决定 于 环 
境 友 好 型 技术 应 用 和 农田 景观 管理 。 

对 天 政 昆虫 的 利用 方法 又 可 分 为 保护 和 招引 本 
地 天 政 昆虫 、 人 工大 量 繁殖 和 放养 以 及 引进 外 来 种 。 
在 自然 条 件 下 约 有 99% 的 潜在 有 害 生 物 能 够 被 天 政 
控制 。 生 境 管理 主要 是 利用 生物 多 样 性 来 控制 害虫 ， 
通过 在 农业 景观 中 建设 适宜 的 生境 ,营造 合适 的 植 
物 多 样 性 ， 满 足 天 敌对 不 同 资源 的 需求 ， 以 保护 和 
吸引 天 敌 、 增 强 对 害虫 的 有 效 控制 ; 或 直接 作用 于 
害虫 ,干扰 害虫 对 作物 的 为 害 。 与 其 他 生物 防治 
法 相 比 ， 生 境 管理 控制 害虫 的 方法 , 不 但 可 以 减少 
各 类 药剂 向 环境 中 的 投放 量 、 人 为 频繁 干扰 以 及 药 
品 研 制 、 施 用 等 环节 中 产生 的 成 本 与 消耗 ， 还 可 以 
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降低 虫害 所 造成 的 损失 、 提 高 作物 产量 。 

农田 景观 要 素 的 组 成 及 空间 配置 状况 同样 影响 
天 敌 的 多 样 性 和 害虫 的 危害 状况 。 但 是 最 新 的 研究 
分 析 表 明 P9，74% 的 研究 显示 景观 复杂 性 提高 自然 
KAH, TEMRE, SA, ME, AARD) 
R, RAEMAEKERS) AAR BUE 
AAJ E— HERR. 9/10 的 天 敌 需要 1 种 
以 上 的 半 自 然 生 境 ( 林 地 、 农 田 边 界 、 坑 塘 等 )， 仅 有 
5/0 的 害虫 需要 一 种 以 上 半 自 然 生境 ,田园 景观 均 
质 化 对 天 敌 的 影响 要 远大 于 对 害虫 的 影响 。 如 农业 
景观 中 的 农田 边界 对 生物 多 样 性 的 保护 具有 非常 重 
要 的 影响 ,农田 边界 由 自然 生长 的 植物 或 种 植 作物 
组 成 ， 可 以 为 重要 的 自然 天 敌 如 步 甲 、 蜂 蛛 等 提供 
栖息 地 和 避难 所 ， 还 能 为 爬行 动物 、 小 型 哺乳 动物 、 
鸟 类 提供 食物 栖息 地 P?"” YI， 国外 已 经 开始 开展 很 多 
措施 来 积极 地 保护 农田 边界 。 但 国内 对 于 农田 边界 
景观 生态 功能 的 研究 还 比较 少 , 保护 农田 边界 以 保 
护 害 虫 天 敌 、 促 进 病虫害 的 综合 防治 并 未 得 到 充分 
的 重视 中 。 总 体 上 ,增加 农田 景观 多 样 性 包括 作物 
种 植 的 多 样 性 和 自然 、 半 自然 生境 的 多 样 性 有 利于 
增加 天 政 数量 ， 控 制 害虫 。 
2.4 ”水土 酒 养 功能 

水 土 涵养 功能 更 重要 是 提升 到 景观 尺度 ， 优 化 
农业 景观 格局 ， 提 高 水 土 酒 养 能 力 ， 实 现 从 源头 控 
制 一 过 程 拦截 和 阻 断 一 受 体 保护 的 面 源 污 染 控 制 。 
从 景观 尺度 上 保护 生物 多 样 性 和 开展 农业 面 源 污 染 
控制 已 成 为 欧美 等 国家 面 源 污 染 治 理 、 提 高 水 质 的 
重要 方法 和 途径 ”HH。 农 业 景观 综合 管理 能 够 提供 
水 土 泗 养 、 水 质 净 化 等 生态 服务 功能 。 例 如 占 农田 
总 面积 2%~3%、 具 有 丰富 的 物种 多 样 性 的 河渠 缓冲 
带 能 够 控制 30%~50% 的 氮 磷 进入 水 体 。 
2.5 土壤 动物 及 土壤 微生物 多 样 性 

土壤 动物 和 微生物 是 土壤 中 物质 形成 与 转化 的 
关键 动力 ,伴随 着 土壤 的 形成 与 发 育 ， 在 维系 土壤 
结构 、 保 育 土 壤 肥 力 、 影 响 土壤 植被 等 方面 起 着 不 
可 替代 的 作用 ; 土壤 微生物 是 主要 分 解 者 ， 对 生态 
环境 起 着 天 然 的 过 滤 和 净化 作用 ， 是 决定 土壤 自 
净 、 污 染 物 消 纳 等 重要 功能 的 主导 因子 ; 有 些 土壤 
动物 与 处 在 分 解 者 地 位 的 土壤 微生物 一 起 ， 对 堆积 
在 地 表 的 枯 枝 落叶 、 倒 地 的 树木 、 动 物 尸体 及 粹 便 
等 进行 分 解 。 细 菌 的 繁殖 能 使 枯 枝 落叶 软化 ， 从 而 
有 利于 土壤 动物 取 食 ; 枯 枝 落叶 经 土壤 动物 吞食 变 
成 六 便 排出 后 ， 又 有 利于 微生物 的 分 解 。 一 部 分 土 
塘 动 物 是 自然 界 * 垃 圾 ”的 处 理 者 ， 另 一 部 分 土壤 动 


物 是 以 其 他 动物 为 食物 的 捕食 者 ， 构 成 土壤 中 食物 
链 和 食物 网 。 蝗 晤 能 大 量 吐 食 土壤 , 分 解 有 机 质 提 
高 土壤 肥力 , 促进 土壤 团 粒 结构 的 形成 ， 改 善 土壤 
物理 性 质 ， 同时 土壤 微生物 也 是 联系 大 气 圈 、 岩 石 
圈 、 水 圈 和 生物 圈 的 纽带 ， 在 全 球 物质 循环 和 能 量 
流动 中 起 着 重要 作用 1。 自 20 世纪 50 FRUAR, Æ 
物 多 样 性 与 生态 系统 稳定 性 的 关系 一 直 是 生态 学 中 
重点 讨论 的 理论 问题 之 一 。 过 去 研究 表明 , 增加 土 
壤 动 物 和 微生物 有 利于 土壤 肥力 保持 、 养 分 循环 和 
固定 , 但 是 对 微生物 多 样 性 与 系统 稳定 性 关系 的 研 
究 尚 处 于 起 步 阶 段 , 特别 是 如 何 保 护 土壤 动物 和 微 
生物 多 样 性 ,调节 土壤 生态 服务 功能 还 处 于 研究 阶 
EU, 目前， 唯一 的 做 法 是 通过 保护 性 耕作 、 施 用 
AMA, 增加 土壤 微生物 。 
2.6 ”维护 和 提高 作物 产量 和 品质 

保护 和 提高 农业 景观 生物 多 样 性 、 提 升 农田 生态 
服务 功能 是 维护 和 提高 作物 产量 的 重要 途径 ”171。 
英国 一 项 6 年 试验 研究 表明 中 1， 在 900 hm 的 农场 ， 
通过 对 照 、 将 农田 周围 3%、8% 的 生产 性 耕地 转化 
为 种 植 不 同类 型 功能 植物 缓冲 带 3 个 处 理 , 用 于 提 
高 天 敌 -害虫 调节 、 授 粉 昆虫 、 氮 磷 流 失控 制 、 鸟 类 
多 样 性 等 生态 服务 功能 。 从 整个 农场 来 看 ， 生 态 集 
约 化 并 不 会 降低 农作物 产量 ， 甚 至 会 提高 某 些 农 作 
物产 量 和 品质 。 


3 欧美 农业 景观 生物 多 样 性 保护 实践 

在 实践 上 ， 欧 美国 家 发 展 和 制定 了 以 农场 主 为 
主体 , 通过 生态 补贴 的 农业 景观 生物 多 样 性 保护 政 
策 和 工程 技术 措施 。 欧 盟 生 物 多 样 性 保护 分 为 占 国 
LEAR 18% 的 自然 保护 区 和 12.5% 的 农场 农业 景观 
生物 多 样 性 保护 区 两 大 部 分 。 在 欧盟 共同 农业 政策 
T, 通过 直接 补贴 ， 从 1992 年 开始 推行 农业 环境 措 
施 ， 开 展 养 分 综合 管理 、 病 虫害 综合 防治 、 动 植物 
资源 保护 、 农 业 景观 管 护 、 生 物 多 样 性 保护 1。 
2001 年 欧美 制订 了 更 详细 的 《农业 生物 多 样 性 保护 
行动 计划 》， 主 要 技术 措施 包括 : 1) 将 5%~8% 的 农田 
建设 为 “生态 重点 区 ?或 是 保留 5% 的 小 片 林地 、 坑 塘 
湿地 ; 2) 每 个 农场 至 少 种 植 3 种 不 同 的 作物 ， 积 极 鼓 
励 间 作 套 种 、 农 田 种 植 斑 块 异 质 性 和 农林 业 发 展 ; 3) 
开始 生态 景观 化 河 深 、 坑 塘 和 沟渠 路 建设 ; 4) 推 进 保 
护 性 耕作 和 冬季 覆盖 、 农 田 边界 野花 缓冲 带 种 植 ; 5) 
恢复 和 保护 珍稀 鸟 类 、 蝴 蝶 、 野 生 蜜蜂 等 生物 生境 
和 栖息 地 ; 6) 保 护 野 生 植 物 生 态 景 观 和 传统 品种 的 
园地 ; 7) 保 护 具 有 较 高 生物 多 样 性 的 草地 ; 8) 对 大 片 
摇 荒 土地 开展 适度 耕作 和 放牧 管理 。2005 年 欧盟 开 
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始 制订 乡村 发 展 计 划 ， 提 出 建设 高 自然 价值 农田 ， 
农业 景观 生物 多 样 性 保护 生态 补贴 不 断 增加 ,一些 
欧盟 国家 农业 景观 生物 多 样 性 保护 投资 占 农 业 环境 
管 护 投资 比例 高 达 30%， 以 生物 多 样 性 保护 为 目标 
的 高 自然 价值 农田 占 到 农用 地 的 20%。 在 欧盟 乡村 
发 展 计 划 指 导 下 ,各 国 制定 了 各 自 以 农 场 主 为 主体 
的 农业 环境 、 生 物 多 样 性 保护 技术 措施 和 生态 补贴 
分 值 。 农 场 主 需要 制定 详细 农场 环境 管 护 规划 ， 并 
与 政府 签订 5 到 10 年 的 实施 合同 。 

美国 主要 由 自然 保护 服务 局 负责 生产 性 景观 自 
然 资源 保护 政策 、 工 程 技 术 标准 制定 和 实施 ， 基 本 
上 也 是 通过 资金 补贴 农场 主 ,推进 生产 性 景观 生物 
多 样 性 保护 4。 美国 自然 保护 服务 局 定期 发 布农 
业 自 然 资 源 保 护 和 环境 管 护 项 目 ， 如 自然 和 人 文 景 
观 保护 、 流 域 水 环境 保护 、 野 生生 物 栖息 地 保护 、 
耕地 休 耕 保护 、 草 地 保护 、 湿 地 修复 和 提升 、 流 域 
生态 环境 恢复 和 管理 等 ， 其 特点 以 农场 、 景 观 和 小 
流域 为 单元 , 整体 推进 山水 林 田 村 综合 治理 和 管 护 ， 
把 生物 多 样 性 保护 工程 技术 纳入 各 类 项 目 中 。 农 业 
景观 生物 多 样 性 保护 主要 工程 技术 包括 : 保护 性 耕 
作 、 作 物 履 盖 轮 作 、 多 层 种 植 、 带 状 耕作 、 病 害虫 
综合 防治 、 缓 冲 带 建 设 、 植 物 篇 种 植 、 关 键 区 域 种 
植 、 农 田 边界 建设 、 植 被 屏障 建设 、 农 田 植被 提升 、 
防护 林 建 设 、 农 地 灌 从 管理、 河流 缓冲 带 建 设 、 沟 
渠 生 态 景观 化 建设 、 鱼 类 和 野生 生物 生境 修复 、 野 
生生 物 饮水 建设 、 湿 地 修复 、 重 建 和 提升 、 野 生动 
物 通道 等 等 。 


4 中 国 农 业 景观 生物 多 样 性 的 必要 性 和 对 策 
41 ”必要 性 

我 国生 物资 源 丰 富 , 但 近 几 十 年 高 度 集约 化 的 
农业 生产 和 农业 基础 设施 建设 ,导致 农业 景观 生物 
多 样 性 降低 ， 严 重 影响 农田 生态 服务 功能 和 农业 生 
产 稳定 性 。 我 国 是 全 球 12 个 生物 多 样 性 特别 丰富 
的 国家 之 一 。 我 国 传统 农业 间作 套种 、 农 林农 牧 复 
合 、 多 层 种 养 、 多 样 化 和 生态 化 的 农业 景观 ， 县 有 
丰富 的 生物 多 样 性 ， 较 高 的 生态 服务 功能 “Hd。 我 
国有 记录 的 栽培 物种 约 600 种 ,位 居 世 界 前 列 ， 多 
数 种 植 作物 都 有 他 们 的 野生 亲缘 种 ， 还 有 大 量 可 供 


农业 利用 的 野生 植物 种 类 ， 如 野菜 就 有 400~500 种 ; 


在 农业 景观 半 自 然 生境 和 边际 土地 上 , 还 残存 许多 
重要 的 野生 动物 植物 ， 包括 农作物 野生 亲缘 种 ， 珍 
稀 和 子 遗 植物 、 重 要 的 菌 类 和 药材 等 。 然 而 ,过 量 
农业 化 学 品 、 单 一 化 高 产品 种 的 使 用 、 农 业 集约 化 、 
农业 景观 均 质 化 、 农 田 基 础 设施 过 度 硬化 、 防 护林 


营建 树种 和 结构 单一 、 外 来 物种 入 侵 以 及 气候 变化 
等 因素 ,造成 水 土 污染 、 农 田 半 自然 生境 丧失、 生 
态 植被 异 质 性 降低 ， 导 致 农田 生态 系统 生物 多 样 性 
降低 、 生 态 服务 功能 严重 受 损 、 抵 御 自 然 灾害 风险 
能 力 降低 "1 研究 表明 ,在 农业 集约 化 地 区 , 半 自 然 
生境 仅 占 3.5% 却 含有 70% 乡 土 植物 , 为 了 “ 占 补 平 
衡 * 补 充 耕 地 ,将 其 转化 为 耕地 ,估计 会 导 
50%~70% 的 天 敌 消失 ,而 单一 防护 林 和 农田 造林 将 
导致 农田 恶性 杂 草 增加 ,高 营养 和 自然 价值 野草 野 
花 减少 , 会 加 速 外 来 物种 迁移 扩散 。 在 南方 农业 集约 
化 地 区 ,水稻 种 植 面 积 较 大 , 斑 块 之 间 的 田 坎 由 于 集 
约 化 的 生产 正在 迅速 减少 ,水田 黄鳝 (Wonopterus 
albus)、 泥 鳅 (Misgurnus anguillicaudatus), FIE 5 
JE. Wp. ERIS RASA. FR MRES A 
生物 大 量 减少 ， 导 致 天 敌 和 害虫 数量 变化 极度 不 平 
衡 ; 20 世纪 50 ER, 中国 各 地 种 植 水 稻 的 地 方 品种 
高 达 46 000 多 种 ， 到 2006 F, 全 国 种 植 水 稻 (Oryza 
sativa) FP 1000 多 个 , 且 基 本 为 育成 品种 和 杂交 
稻 品 种 ; 50 年 代 种 植 的 玉米 (Zea mays) 地 方 品种 达 
10000 多 个 , 到 目前 生产 上 基本 不 用 地 方 品 种 了 。 
农作物 野生 近 缘 中 的 分 布 范 围 也 不 断 缩 小 ， 中 国 
野生 稳 原 有 分 布点 中 60%~70% 现 已 消失 或 大 面积 
Z fio 

作为 最 早 签署 《生物 多 样 性 公约 》 的 国家 之 一 ， 
我 国政 府 高 度 重视 生物 多 样 性 保护 。2010 年 国务 院 
审议 通过 了 《中 国生 物 多 样 性 保护 战略 与 行动 计划 》 
(2011—2030 年 )。 预 计 到 2030 年 ， 全 国 各 类 保护 区 
总 面积 要 达到 陆地 面积 的 17%。 与 欧美 等 发 达 国 家 
生物 多 样 性 保护 战略 相 比 , 虽然 我 国 在 自然 保护 
区 、 退 耕 还 林 还 草 、 野 生 植 物资 源 保 护 等 方面 取得 
了 显著 成 绩 , 但 在 生产 性 农业 景观 生物 多 样 性 保护 
方面 的 工作 严重 滞后 54。 建 设 8 亿 亩 高 标准 农田 、 
提升 耕地 质量 、 推 进 土 地 规模 化 生产 和 经 营 、 生 态 
循环 农业 发 展 、 运 度 开展 耕地 休 耕 、 修 复 农业 生态 、 
提升 生态 功能 、 保 护 生 物 多 样 性 “一 控 两 减 三 基本 ” 
已 成 为 农业 可 持续 发 展 重要 任务 , 我 国 农田 结构 、 
物质 循环 将 会 发 生 巨 大 的 变化 ,将 农业 景观 生物 多 
样 性 保护 融入 到 各 项 工作 中 , 农业 景观 重 构 和 提 质 ， 
保护 农业 景观 生物 多 样 性 ,恢复 和 提升 农田 水 土 酒 
养 、 天 敌 害虫 调 控 、 授 粉 等 生态 服务 功能 ， 可 以 实现 
农业 生态 环境 保护 和 粮食 稳产 甚至 增产 的 多 重 目标 。 
4.2. ”农业 景观 生物 多 样 性 保护 对 策 

Scherr 和 和 McNeely 中 在 2008 年 提出 了 生态 农业 
景观 (ecoagriculture landscapes) 的 概念 ， 他 们 指出 
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生态 农业 景观 是 由 自然 /本 土生 境 和 农业 生产 用 地 共 
同 构成 的 景观 镶 主 体 。 其 中 自然 区 域 被 管理 用 于 促进 
农业 生产 经 营 活动 , 农业 生产 区 则 通过 合理 配置 和 
管理 以 能 够 为 野生 多 样 性 和 生态 系统 服务 提供 有 益 
和 良好 的 生态 质量 。 尽 管 Scherr 等 6 意识 到 了 景观 生 
态 学 的 观点 对 指导 生物 多 样 性 保护 、 生 态 系统 服务 和 
农业 可 持续 发 展 的 重要 性 , 但 是 主要 着 重 强 调 的 是 
应 用 生态 农业 的 方法 来 管理 农业 景观 ， a 
d Ub i re 
合 景观 生态 学 的 恩 想 和 方法 以 及 生态 农业 的 方法 
和 技术 进行 管理 的 农业 景观 ， 恢 复 和 提升 农业 景观 
生态 系统 服务 功能 需要 从 农业 生态 系统 和 农业 景观 
两 个 尺度 (图 2) 开 展 *"。 针 对 我 国 农业 可 持续 发 展 面 
临 的 问题 和 发 展 需 求 ， 中 国 农业 景观 生物 多 样 性 保 
护 需 要 从 几 个 方面 开展 : 一 是 在 《中 国生 物 多 样 性 保 
护 战 略 与 行动 计划 (2011 一 2030 年 )》 的 基础 上 ,充分 
认识 我 国 在 农业 景观 生物 多 样 性 保护 方面 存在 的 问 


题 、 对 农业 可 持续 发 展 的 重要 意义 和 功能 , 做 好 顶层 
设计 , 制定 农业 景观 生物 多 样 性 保护 战略 和 规划 ; 二 
是 在 我 国 不 同类 型 农 区 选取 典型 农业 景观 ,开展 农 
业 景 观 生物 多 样 性 调研 、 监 测 和 评价 ; 三 是 通过 国内 
外 技术 调研 ， Me ma er 
程 ， 在 不 同类 型 农 区 的 典型 农业 景观 ， 开 展 农业 景 
生物 多 样 性 保护 和 建设 技术 试验 示范 ; 
术 筛 选 、 技 术 研 发 和 集成 示范 ,集成 构建 以 农业 景观 
生物 多 样 性 保护 为 中 心 的 生态 服务 功能 提升 技术 体 
系 ; 五 是 借鉴 欧美 等 国家 以 农户 为 主体 的 农业 景观 
生物 多 样 性 保护 生态 补贴 的 政策 和 制度 ， 积 极 探索 
以 村 集体 、 农 民 合 作 组 织 、 规 模 化 生产 大 户 等 为 主体 
的 农业 景观 生物 多 样 性 保护 制度 ， 研 究 制定 农业 景 
观 生态 服务 功能 生态 补偿 制度 ， 并 开展 多 种 形式 的 
农业 景观 生物 多 样 性 保护 宣传 和 培训 活动 ,提高 管 
理 者 、 农户 对 农业 景观 生物 多 样 性 保护 价值 和 功能 的 
认识 。 
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图 2 农田 和 景观 管理 对 生态 系统 服务 功能 的 影响 


Fig.2 Effects of farmland and landscape management on ecological service function 
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